﻿Sisteme de altitudini utilizate în România Pentru a defini un sistem de altitudini trebuie definit mai întâi o suprafaţă de referinţă Din punct de vedere geometric Geoidul reprezintă o suprafaţă de nivel, echipotenţială (are aceiaşi gravitaţie) şi care este în fiecare punct al său EMBED Equation 3 normală la direcţia verticalei locului, dată de vectorul forţei de greutate, indicată de firul cu plumb Deoarece direcţiile verticalelor depind de atracţia maselor dispuse neregulat în interiorul globului terestru, forma suprafeţei geometrice a Geoidului este foarte complicată De aceea ea nu poate fi considerată ca o suprafaţă matematică, pe care să se execute diferite calcule pentru rezolvarea problemelor geodezice Din acelaşi motiv verticala dată de firul cu plumb la suprafaţa terenului nu este aceiaşi sau nu are aceiaşi direcţie cu verticala la nivelul geoidului (masa pământului între suprafaţa terenului şi suprafaţa geoidului este neuniform distribuită) Din această cauză a trebuit adoptată o altă suprafaţă matematică, mai simplă pe care să se rezolve problemele geodezice şi anume suprafaţa elipsoidului de rotaţie, cu o turtire mică, rezultat prin rotirea unei elipse în jurul axe mici EMBED AutoCAD Drawing 16 Fig 1 Secţiune prin elipsoidul de referinţă Pentru a putea fi folosită în prelucrarea măsurătorilor geodezice, suprafaţa elipsoidului de rotaţie adoptat trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: - să se determine dimensiunile elipsoidului de rotaţie care este cel mai apropiat de Geoid; - să se aşeze corect elipsoidul de rotaţie faţă de Geoid, adică să se orienteze corect elipsoidul de rotaţie Elipsoidul de rotaţie care îndeplineşte condiţiile arătate, a fost denumit elipsoid de referinţă, iar toate măsurătorile geodezice se prelucrează şi se reprezintă în raport cu acest elipsoid Sistemul de altitudini care se bazează pe suprafaţa de referinţă elipsoidală se numeşte sistem de altitudini elipsoidale În România pentru cotele elipsoidale se foloseşte elipsoidul ETRS89 foarte apropiat de WGS84 EMBED AutoCAD Drawing 16 Fig 2 Suprafeţe de referinţă 1 – Suprafaţa topografică; 2 – Suprafaţa Geoidului; 3 – Suprafaţa elipsoidului de referinţă Până când un datum geodezic global va fi complet acceptat, utilizat şi implementat la nivel mondial, aplicaţiile geodezice globale necesită trei suprafeţe diferite pentru a putea fi definite clar Acestea sunt (fig 2,3): suprafaţa topografică neregulată (ex: suprafaţa topografică a Pământului, batimetria oceanului), suprafaţa geometrică sau matematică - elipsoidul şi suprafaţa echipotenţială care urmează nivelul mediu al mării - geoidul Fig 3 Elipsoidul, geoidul şi suprafaţa topografică (suprafaţa topografică a Pământului, batimetria oceanului) Gravitaţia este asociată îndeaproape cu aceste trei suprafeţe Corecţiile şi anomaliile gravimetrice au fost definite funcţie de altitudine Înaintea apariţiei tehnologiilor satelitare şi , în special, a folosirii pe scară largă a sistemelor de poziţionare globală - Global Positioning System (GPS), înãlţimea deasupra geoidului (altitudinea orthometrică) a fost singura măsurătoarea de altitudine pe care noi am putut să o determinăm exact prin măsurători de nivelment Tehnologia GPS permite astăzi determinarea altitudinii deasupra elipsoidului (altitudinea normală) Astfel, h, altitudinea normală referită la elipsoid, se obţine ca sumă dintre H, înălţimea raportată la geoid şi N, ondulaţia geoidului relativă la elipsoid (figura 4): h = H + N Fig 4 Înălţimea H deasupra geoidului, altitudinea elipsoidală h şi ondulaţia geoidului N faţă de elipsoid Sistemele de altitudini care au ca plan de referinţă geoidul se numesc sisteme de altitudini ortometrice Pentru a se defini, materializa acest plan de referinţă se utilizează nivelul mărilor şi oceanelor Astfel diferite ţări utilizeză nivelul 0 al mărilor şi oceanelor din apropiere În România s-a utilizat nivelul 0 al Mării Baltice şi a Mării Negre Nivelul 0 al unei mări se determină prin măsurători repetate, continue cu un dispozitiv numit maregraf ce măsoară variaţia nivelului mării pe o perioadă determinată Nivelul 0 se materializează apoi prin bornare a unui punct considerat fundamental Nivelul de referinţă actual utilizat în România la scara naţională este nivelul 0 al Mării Negre determinat la Constanţa în 1975 El se numeşte nivel de referinţă Marea Neagră 0 Constanţa 1975 Pentru determinări speciale pe traseul Dunării, pentru monitorizarea navigaţiei pe Dunăre se foloseşte un nivel de referinţă determinat în 1958 la Sulina Acesta se numeşte nivel de referinţă Marea Neagră 0 Sulina Un alt nivel de referinţă utilizat în România este nivelul de referinţă 0 Marea Baltică care a fost transmis către România prin Polonia şi Rusia actual Ucraina pentru a se unifica sistemul de cote ale tărilor membre ale pactului de la Varsovia (fost comuniste) În afara sistemelor de altitudini elipsoidale şi ortometrice în Geodezie se mai folosesc sisteme de altitudini dinamice şi sisteme de altitudini normale Altitudini dinamice Altitudinea dinamica a unui punct (HD), notiune introdusǎ de Helmert in 1873, reprezintǎ raportul dintre diferenta de potential a doua suprafete de nivel, la valoarea gravitatii normale pentru latitudinea de 450, raportata la elipsoidul de referinta Diferenta de potential, luatǎ cu semn schimbat, se referǎ la o suprafatǎ de nivel oarecare, care trece prin punctul „P” si suprafata de nivel zero care trece prin punctul „O” situat pe geoid Relatia de calcul se prezintǎ sub forma: INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image380 gif" \* MERGEFORMATINET (2) unde : W0 – potentialul geoidului (W0 =6263686 ±3) 10 m2s-2); WP – potentialul suprafetei de nivel care trece prin punctul „P” Diferenta dintre INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image381 gif" \* MERGEFORMATINET se numeste numarul geopotential (CP ) al punctului „P”, notiune introdusa in anul 1955 de catre Asociatia Internationala a Geodezilor Numarul geopotential al unui punct situat pe suprafata terestrǎ reprezintǎ diferenta negativǎ dintre potentialul suprafetei de nivel care trece prin punctul considerat si potentialul geoidului Din punct de vedere dimensional altitudinile dinamice sunt exprimate in metri, insa ele nu au semnificatia geometrica, de a reprezenta inaltimea de la o anumita suprafata la punctul considerat Altitudinile dinamice pastreaza semnificatia fizica generala de impartire a numerelor potentiale cu o valoare constanta aleasa in mod conventional Cotele dinamice se caracterizeaza printr-o proprietate deosebita si anume: punctele situate pe o anumita suprafata de nivel au aceleasi cote dinamice Pentru doua puncte „A” si „B” diferenta de nivel dinamica poate fi scrisa sub forma: INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image006 gif" \* MERGEFORMATINET (3) sau tinand seama de ecuatia fundamentala se poate scrie: INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image382 gif" \* MERGEFORMATINET (4) Altitudini normale Notiunea de altitudine normalǎ a fost introdusa in anul 1945 de M S Molodenski, in scopul de-a elimina dezavantajul cotelor ortometrice, provenit din:  raportarea la suprafata ondulata a geoidului;  utilizarea gravitǎtii medii in lungul liniei de fortǎ In acest scop se renunta la suprafata geoidului ca suprafata de referinta si se introduce o suprafata teoretica apropiata de geoid, care nu are ondulatii si care se numeste cvasigeoid sau cogeoid In al doilea rand se propune utilizarea campului gravitǎtii normale in locul campului gravitǎtii Cvasigeoidul este suprafata de nivel astfel construitǎ incat segmentul de normalǎ la elipsoid este egal cu anomalia altitudinii INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image426 gif" \* MERGEFORMATINET Fig 5 Sistemul de altitudini ortometrice si normale Altitudinea normalǎ se noteazǎ cu INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image427 gif" \* MERGEFORMATINET (fig 5) si se obtine prin impǎrtirea numǎrului geopotential la o valoare medie a gravitǎtii normale: INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image428 gif" \* MERGEFORMATINET (5) unde: INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image429 gif" \* MERGEFORMATINET -valoarea medie a acceleratiei normale a gravitǎtii in lungul normalei la elipsoid Trecerea de la diferentele de nivel mǎsurate la cele normale se face prin aplicarea corectiilor normale Aceste corectii se obtin din corectiile ortometrice, prin inlocuirea gravitǎtii medii cu gravitatea normalǎ medie in lungul liniei de fortǎ si a altitudinii cu altitudinea normalǎ: INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image430 gif" \* MERGEFORMATINET (6) Cotele normale se pot obtine prin corectarea rezultatelor nivelmentului geometric cu asa numita corectie normala : INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image431 gif" \* MERGEFORMATINET (7) unde: cei trei termeni corectivi au semnificatia: INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image432 gif" \* MERGEFORMATINET (8) Se observa ca termenul corectiv „c1” este insasi corectia ortometrica sferoidicǎ si este datorat neparalelismului suprafetelor de nivel Termenul corectiv „c2” este datorat reliefului terenului; in terenurile de ses nu se ia in consideratie pentru ca H = 0 Termenul c3 este datorat structurii neuniforme a scoartei terestre in zona in care se fac masuratorile In acest termen corectiv intra anomalia medie a fortei de gravitate (g - )m si intensitatea medie teoretica m a acestei forte, valorile lor obtinandu-se prin masuratori gravimetrice De mentionat faptul ca reteaua nivelmentului de stat din tara noastra este exprimata in cote normale Formula recomandatǎ, de instructiunile in vigoare , pentru trecerea de la diferentele de nivel mǎsurate la diferente de altitudini normale este: INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image433 gif" \* MERGEFORMATINET (9) unde: INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image434 gif" \* MERGEFORMATINET - valoarea acceleratiei gravitǎtii normale la altitudinea medie calculatǎ pentru latitudinea medie a celor douǎ puncte intre care se executǎ mǎsurǎtorile de nivelment geometric; INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image435 gif" \* MERGEFORMATINET - valoarea medie a anomaliilor acceleratiei greutǎtii corespunzǎtoare celor douǎ puncte; INCLUDEPICTURE "C:\\Documents and Settings\\All Users WINDOWS\\Documents\\USAMV\\NIVELMENTUL-GEODEZIC23999 php files\\image436 gif" \* MERGEFORMATINET - valorile normale ale acceleratiei gravitǎtii pentru proiectiile pe elipsoid a celor douǎ puncte 